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INTRODUCCION

Para medir el gasto que circula en un conducto se utilizan varios
procedimientos. Cuando el conducto es un tubo, es frecuente utilizar lo que
se llama medidor de agua de Venturi. Este medidor reemplaza la medida del

gasto por la medida de una diferencia de presiones.

El tubo "Venturi" es el elemento primario del instrumento de flujo colocado en
la linea para medir una presion diferencial relacionada al flujo. Se usa en
donde es importante la recuperacion de presién, puesto que esta
recuperacion del cuello Venturi es mucho mas elevada que para otros
elementos primarios, especialmente en comparacion con los de placas de
orificio. Otras ventajas del tubo Venturi son su coeficiente excepcionalmente
uniforme con flujos viscosos, y el hecho de que no separa ni deposita

material en suspension.

El tubo "Venturi" debe introducirse en un tramo recto de la linea de tuberia y
tan lejano, hacia abajo como sea posible, de cualesquier origen de trastorno
en el flujo, tal como reductores, valvulas, y grupos de conexiones. La
instalacion experimental consta basicamente de un depdsito, una bomba
centrifuga, una conduccibn en la que se encuentra intercalado un
Venturimetro, que dispone de 11 puntos de toma de presion a lo largo de su
eje longitudinal, y diferentes medidores de presion. El depdsito esta dividido
en tres compartimentos: depodsito inferior, depdsito volumétrico graduado
(parte superior) y sumidero (parte superior). La bomba aspira agua del
depdsito inferior; la descarga puede realizarse en el mismo depdsito o en los
superiores, dependiendo de la posicidén de las valvulas de bola. El desviador

de flujo permite dirigir la descarga al depdsito volumétrico o al sumidero.



1. JUSTIFICACION

La restriccion de fluido produce una caida de presion después de esta, lo
cual crea una diferencia de presidén antes y después de la restriccién. Esta
diferencia de presion tiene relacidon con la velocidad del fluido y se puede
determinar aplicando el Teorema de Bernoulli, y si se sabe la velocidad del
fluido y el area por donde esta pasando se puede determinar el caudal. La
ecuacion de Bernoulli es una de la mas utiles y famosas en la mecanica de

fluidos y su principio fisico es utilizado para medir el caudal.

El teorema de Bernoulli establece que la energia mecanica de un fluido,
medida por energia potencial gravitacional, la cinética y la de la presion es
constante. Una aplicacion directa del Teorema de Bernoulli se encuentra en
el tubo Venturi. El estudiante de ingenieria civil debe conocer los
fundamentos basicos y aplicaciones que se presentan en este tipo de
laboratorio y debe estar en capacidad para calcular un tubo para sus propias
aplicaciones y asi aumentar su uso en el mundo real y tecnolégico, asi como
con investigaciones y nuevos disefios mejorando su fundamento para crear

nuevos usos de acuerdo a sus necesidades profesionales y laborales.

El disefio y montaje acerca del tubo de venturi, es demostrar que puede ser
utilizado en muchas aplicaciones tecnoldgicas y aplicaciones de la vida
diaria, en donde conociendo su funcionamiento y su principio de operacion
se puede entender de una manera mas clara la forma en que este puede
ayudar para solventar o solucionar problemas con los cuales nos topamos

diariamente.


http://www.monografias.com/trabajos11/norma/norma.shtml

Para un Ingeniero es importante tener este tipo de conocimientos previos, ya
que como por ejemplo con la ayuda de un Tubo de Venturi se pueden
disefiar equipos para aplicaciones especificas o hacerle mejoras a equipos
ya construidos y que estén siendo utilizados por empresas, en donde se
desee mejorar su capacidad de trabajo utilizando menos consumo de
energia, menos espacio fisico y en general muchos aspectos que le puedan
disminuir pérdidas o gastos excesivos a la empresa en donde estos sean

necesarios.

Es indispensable para la parte de disefo tener los conocimientos referidos al
calculo de un Tubo de Venturi, los cuales se pueden realizar haciendo la
relacion entre los distintos diametros del tubo, como por ejemplo el de la
entrada del tubo, la garganta y la salida del tubo; igualmente teniendo el
conocimiento de el caudal que va a entrar en el mismo, o que se desea
introducir para cumplir una determinada funciéon (como la de crear vacio) y
tomar muy en cuenta las presiones que debe llevar el fluido, ya que esto va a

ser el factor mas fundamental para que su funcion se lleve a cabo.

Es fundamental hacer referencia a este trabajo en lo que respecta al disefio
de Tubos de Venturi para mejorar la creacién y desarrollo de otros proyectos.
Esto se puede tener en cuenta, por ejemplo en los proyectos en donde estos
puedan ser trancados por problemas ambientales, en donde su disefio cree
la proliferacion de particulas de polvos, gases o vapores que puedan dafiar el
medio ambiente y el Ministerio del Ambiente no los apruebe, o que estas
mismos gases o particulas dafien a los otro equipos y debido a esto la
compaiia o empresa no permita la aplicacion de dicho proyecto, aun cuando

éste produzca mejoras a la misma y una produccion mas eficaz y eficiente.
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Para esto el Tubo de Venturi se puede utilizar, ya que una de las
aplicaciones mas importantes es la de crear limpieza en el ambiente
mediante un mecanismo previamente disefiando. Finalmente se puede decir
que el Tubo de Venturi es un dispositivo que por medio de cambios de
presiones puede crear condiciones adecuadas para la realizacion de
actividades que nos mejoren el trabajo diario, como lo son sus aplicaciones

tecnologicas.
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2. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Disefar y construir el banco de pruebas Tubo de Venturi, para el
laboratorio de la unidad tematica Hidraulica de Tuberias de la

Corporacion Universitaria Minuto de Dios Regional Girardot, afio 2008.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Recopilar informacién a cerca del tubo de Venturi, con el propdsito de
adquirir conocimiento para asi fundamentar el procedimiento de su

disefio y montaje.

> Realizar visitas de campo a las instituciones universitarias que cuenten
con este tipo de laboratorio, con el fin de tener referentes para

establecer diferencias y poder realizar modificaciones en este proyecto.

» Automatizar el banco de pruebas Tubo de Venturi, con el propdsito de
implementar la unidad tematica de laboratorio de Hidraulica de
Tuberias, de la Corporacion Universitaria Minuto de Dios Regional
Girardot, afio 2009.

» Disefiar la estructura a través de dibujo asistido por computador, para
establecer las dimensiones que se asumiran en el montaje del banco
de pruebas Tubo de Venturi de la Corporaciéon universitaria Minuto de

Dios, Regional Girardot.



» Realizar la construccion, del banco de pruebas Tubo de Venturi,

asumiendo las dimensiones y mejoras previamente establecidas.



CAPITULO 1.

RECOPILACION DE INFORMACION A CERCA DEL ENSAYO TUBO
DE VENTURI, PARA FUNDAMENTAR EL PROCEDIMIENTO DE SU
DISENO Y MONTAJE.

El control de un proceso industrial requiere conocer la cantidad de materia
que entra y sale de los distintos aparatos y operaciones que lo componen.
Con este fin se utilizan diversos procedimientos de medicién de caudales. En
el caso de los fluidos, existen dos grandes grupos de medidores de caudal:

los basados en métodos directos y los basados en métodos indirectos.

Los métodos indirectos se fundamentan en las variaciones de presion y
velocidad que experimenta un fluido al atravesar un obstaculo en una
conduccion. Este tipo de medidores debe calibrarse previamente con un
medidor directo. Existen dos tipos de medidores indirectos: diafragmas,
boquillas, tubos de Venturi y tubos de Pitot (seccion de paso constante) y

rotametros (de seccidon de paso variable).

1.1. DIAFRAGMA

Consiste en una placa metalica con un orificio circular en su centro que
bloquea parcialmente la conduccion por la que circula el fluido. La pérdida de
presion que experimenta el fluido se mide mediante un mandmetro

diferencial conectado antes y en el estrechamiento del diafragma.



1.2. VENTURIMETRO

Para medir el gasto que circula en un conducto se utilizan varios
procedimientos. Cuando el conducto es un tubo, es frecuente utilizar lo que

se llama “Medidor De Agua de Venturi”.

Este medidor remplaza la medida del gasto por la medida de una diferencia
de presiones. Consiste en un estrechamiento y posterior ensanchamiento de
una conduccion. Tanto a la entrada, como a la salida del tubo, el cambio de
seccion se produce de manera gradual. Los angulos de entrada y de salida
suelen estar entorno a 25° y 7°, respectivamente. El punto de menor seccién
se conoce como garganta. La pérdida de presién que experimenta el fluido
se mide mediante un manémetro diferencial conectado en un punto antes del

Venturimetro y en la garganta de éste.

1.2.1. PROPIEDADES

Se componen de un cilindro de entrada, una bocina de entrada, a la que esta
conectado un cuello cilindrico y una bocina de salida. Los tubos Venturi
clasicos estan producidos de diferente forma, dependiendo de la manera de
construccion de su interior. Se distinguen los tubos Venturi con bocina de
entrada, cilindro de entrada y cuello labrados, asi como con bocina de
entrada rugosa de acero. Dependiendo del diametro nominal el cuello esta

labrado o no labrado.

Los tubos Venturi son construcciones soldadas de acero o acero fino, casi
siempre con una seccion transversal redonda. En casos excepcionales la

seccion transversal puede ser angulosa, en cuyo caso esta compuesta



exclusivamente de chapa. Se consigue el aumento y la reduccién de presion
a través de una o mas perforaciones en la pared del tubo. En el caso de un
diametro nominal mayor se aconseja conectar esas perforaciones con una

cavidad circular.

1.2.2. VENTAJAS

Dependiendo de la manera de elaboracién de la bocina de entrada y del
angulo de apertura de la bocina de salida, los tubos Venturi clasicos tienen
una pérdida de presibn muy baja. Al contrario que todos los demas
transductores de presion, estos tubos necesitan unas longitudes de entrada
mas reducidas. En los tubos Venturi de gran tamafo hechos con laminas de

acero, el peso es comparativamente mucho menor.

La reduccion de la seccion de paso supone un aumento de la velocidad v,
por tanto, de la energia cinética del fluido. EI aumento de energia cinética se

produce a costa de una reduccion de la presién.

En el caso de un fluido incompresible, las pérdidas por rozamiento entre dos
puntos cualesquiera de la conduccion entre los que no haya intercalada una
bomba, pueden determinarse experimentalmente utilizando el balance de

conservacion de energia mecanica:

P, - P Ve \4
+ - t gz, -z)+Y F=0
b g g ) (k)

Donde los puntos 0 y 1 son el primer y segundo punto de la conduccién en

el sentido de circulacion del fluido.



1.3. INSTALACION EXPERIMENTAL

Consiste en una conduccion en la que se encuentran intercalados diferentes
medidores de caudal y por la que se hace circular agua gracias al empleo de

una bomba centrifuga.

El caudal puede variarse utilizando la valvula de regulacion situada a la
salida de la conduccion. Esta valvula ha sido calibrada por el fabricante de
manera que el caudal puede calcularse en funcién del numero de vueltas de
la maneta y la pérdida de presion. La grafica de calibrado se muestra en el

apéndice.

El diametro de la conduccion, D, por la que circula agua es de 21,2 mm, y el
valor de D, del diafragma es de 15mm y del Venturimetro 16mm. Ademas, el
diafragma se encuentra en una tuberia vertical en la que el sentido de flujo
es descendente y la separacion entre sus tomas manométricas es de 2,5

mm.

1.4. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Se estudiaran dos elementos medidores de caudal: diafragma y
Venturimetro. El procedimiento para la toma de datos experimentales es el

siguiente:

1. Cerrar la valvula de bola de la bomba y abrir una vuelta la valvula
de regulacion.

2. Poner en marcha la bomba.

3. Conectar el mandémetro diferencial de mercurio a las tomas de

presion de la parte inferior de la valvula de regulacion.



4. Abrir lentamente la valvula de bola de la bomba hasta que la
diferencia de presion en la valvula de regulacion alcance el maximo
que permita el manémetro (correspondiente a una lectura en el
rotametro de 10001/h).

5. Anotar la lectura del manémetro.

6. Conectar el manémetro diferencial de mercurio a las tomas de
presion del Venturimetro y anotar la lectura.

7. Conectar el manoémetro diferencial de mercurio a las tomas de
presion del diafragma y anotar la lectura.

8. Repetir las medidas a distintos caudales (lectura del rotametro de

2000 y 3000 I/h) actuando sobre la valvula de regulacion.

1.5. RESULTADOS

Las lecturas observadas en cada medidor se pueden ordenar en la siguiente
tabla:

Caudal N hn valvula Venturimetro Diafragma

rotametro (I/h) (vueltas) (mHg) hm (M.Hg) hm (M.HQ)

1.6. CALCULOS

En primer lugar es necesario conocer el caudal real que circula en cada
momento por la instalacién. Mediante la grafica de calibrado de la valvula de
regulacion, puede obtenerse el valor de caudal entrando por la escala de
pérdida de carga en la valvula (kPa) hasta la linea correspondiente al nimero

de vueltas seleccionado en el actuador.



Para expresar las medidas del manémetro de mercurio como diferencia de

presion en pazcales se emplea la ecuacion:

-AP - Po 'P1 = hmHg'g'(pHg - pagua) = 12!6'103g'hmHg (Pa)
La velocidad del fluido en cada toma de presién puede calcularse como

cociente entre el caudal y la seccion de paso.

Con la velocidad del fluido y la presion se puede calcular la pérdida de
energia por rozamiento entre las tomas de presion utilizando el balance de

conservacion de energia mecanica [1].

Los resultados se expresaran en tablas del siguiente modo:

Diafragma/Venturimetro

Qrear Vi Vo hm Zo-2Z4 Po— P4 Vo%2-V;2%2 >F
(m3/s) (m/s) (m/s) (mc.a.) m (Pa) (J/kg) (J/kg)




CAPITULO 2.

REALIZAR VISITAS DE CAMPO A INSTITUCIONES UNIVERSITARIAS,
PARA ESTABLECER DIFERENCIAS Y PLASMAR MODIFICACIONES
EN ESTE PROYECTO.
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CAPITULO 3.



AUTOMATIZACION DEL BANCO DE PRUEBAS TUBO DE VENTURI,
DE LA UNIDAD TEMATICA DE LABORATORIO DE HIDRAULICA DE
TUBERIAS

Este proyecto denominado “Banco de Prueba Tubo de Venturi” se presenta
a través de la interdisciplinaridad de estudiantes, de los programas de
Ingenieria Civil y Tecnologia en Electronica del la Corporacion Universitaria
Minuto de Dios Regional Girardot, se ha propuesto realizar el montaje del
laboratorio anteriormente mencionado, aportando como novedad Ila
automatizacién del mismo. Donde se aplican conocimientos adquiridos a
través de los espacios académicos, que se han instruido en los programas

anteriormente enunciados.

El laboratorio a construir se divide en dos partes, la parte hidraulica
correspondiente a los estudiantes de Ingenieria Civil y la parte electrénica,
eléctrica y de automatizacion a un estudiante del programa de Tecnologia en

electronica.

Para medir el gasto que circula en un conducto se utilizan varios
procedimientos, Cuando el conducto es un tubo, es frecuente utilizar lo que
se llama medidor de agua de Venturi. Este medidor reemplaza la medida del
gasto por la medida de una diferencia de presiones. Pero un laboratorio de
esta manera resultaria insuficiente y repetitivo, por eso se opta por
automatizarlo, mediante un proceso muy simple que consiste en la
implementacion de tableros de control eléctrico, electrovalvulas, sensores
electrénicos de nivel y cinco (5) mandmetros digitales, con esto se pretende

hacer que este laboratorio sea funcional.



3.1. JUSTIFICACION

El término automatizacion se refiere a una amplia variedad de sistemas y
procesos que operan con minima o sin intervencion del ser humano. En los
mas modernos sistemas de automatizacion, el control de las maquinas es
realizado por ellas mismas gracias a sensores de control que le permiten
percibir cambios en sus alrededores de ciertas condiciones tales como
temperatura, volumen y fluidez de la corriente eléctrica y otros, sensores los
cuales le permiten a la maquina realizar los ajustes necesarios para poder
compensar estos cambios. La mayoria de las operaciones industriales de

hoy son realizadas por enormes maquinas de este tipo.

Un sistema automatizado ajusta sus operaciones en respuesta a cambios en

las condiciones externas en tres etapas: medicion, evaluacion y control.

> MEDICION

Para que un sistema automatizado reaccione ante los cambios en su

alrededor debe estar apto para medir aquellos cambios fisicos.

Por ejempilo, si la fluidez de la corriente eléctrica de una maquina cambia, la
medicion debe ser llevada a cabo para determinar cual ha sido este cambio.
Estas medidas realizadas suministran al sistema de ingreso de corriente
eléctrica de la maquina la informacién necesaria para poder realizar un

control. Este sistema es denominado Retroalimentacién (FEEDBACK), ya
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que la informacion obtenida de las medidas es retroalimentada al sistema de
ingresos del sistema de la maquina para después realizar el respectivo

control.

> EVALUACION

La informacién obtenida de I|a medicion es evaluada para asi poder
determinar si una accion debe ser llevada a cabo o no. Por ejemplo, si el
tanque de toma de agua se encuentra vacio, el sistema no funcionara, pues

si lo hace esto acarreara dafios a la electro bomba por trabajar en vacio.

» CONTROL

El ultimo paso de la automatizacion es la accidn resultante de las
operaciones de medicion y evaluacion. Continuando el ejemplo de la
operacién anterior, se podra activar una alarma luminosa, sonora o la
combinacion de ambas para indicar que el tanque de depdsito ha alcanzado
el tope, un sensor de nivel activara la electrovalvula que interrumpe la
manguera interconectada con los dos (2) tanques para vaciar el tanque de
depdsito y cargar posteriormente el tanque de toma. En el caso que los dos
tanques se encuentren vacios el dispositivo que controla la electro bomba no

permitira el funcionamiento de esta ni del sistema.

En numerosos sistemas de automatizacion, estas operaciones debe ser
dificiles de identificar. El sistema puede involucrar la interaccién de mas de

un vuelta de control (CONTROL LOOP), que es la manera en la que se le
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llama al proceso de obtener la informacién desde el sistema de salida de una
maquina y llevarla al sistema de ingreso de la misma. Pero como conclusion,

todos los sistemas automatizados incluyen estos tres pasos u operaciones.

La automatizacion del tubo de venturi, consiste en mejorar su
funcionamiento, precisar las mediciones alli tomadas ademas de minimizar el
trabajo y esfuerzo humano, en la recirculacion del agua, el llenado y vaciado
de los tanques, los procesos serian totalmente automaticos y pasaria de usar
instrumentos de medicién analogos como los mandémetros de mercurio a

implementar manometros electronicos digitales.

3.2. OBJETIVO GENERAL DE LA AUTOMATIZACION

» Automatizar el banco de pruebas Tubo de Venturi, con el propdsito de
implementar la unidad tematica de laboratorio de Hidraulica de Tuberias,
de la Corporacion Universitaria Minuto de Dios Regional Girardot, afio
20009.

3.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS DE LA AUTOMATIZACION

» Recopilar informaciéon acerca de los procesos de automatizacion
enfocados hacia la area de hidraulica en la cual se implementara el tubo de

Venturi.

» Aplicar los conocimientos adquiridos en disefio electronico para la
fabricacion de tarjetas electrénicas requeridas para la elaboracion de este
laboratorio, ademas del disefio eléctrico correspondiente al control de

potencia.


http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE

» Realizar la automatizacion del banco de pruebas Tubo de Venturi,
asumiendo las especificaciones y necesidades dadas por los estudiantes

de ingeniera civil.



3.4. COMPONENTES DE UN SISTEMA AUTOMATIZADO

3.4.1. CONTACTOR

Un Contactor es un
dispositivo con
capacidad de cortar la
corriente eléctrica de un
receptor o instalacion
con la posibilidad de ser
accionado a distancia,
que tiene dos posiciones
de funcionamiento: una
estable o de reposo,
cuando no recibe accion
alguna por parte del

circuito de mando, y otra

inestable, cuando actua dicha accion. Este tipo de funcionamiento se llama

de "todo o nada".

3.4.1.1. CLASIFICACION

» Contactores electromagnéticos. Su accionamiento se realiza a través de

un electroiman.



» Contactores electromecanicos. Se accionan con ayuda de medios
mecanicos.

» Contactores neumaticos. Se accionan mediante la presion de un gas.

» Contactores hidraulicos. Se accionan por la presion de un liquido.

» Constitucion de un Contactor electromagnético.

» Contactos principales. Son los destinados a abrir y cerrar el circuito de

potencia. Estan abiertos en reposo.

» Contactos auxiliares. Son los encargados de abrir y cerrar el circuito de
mando. Estan acoplados mecanicamente a los contactos principales y

pueden ser abiertos o cerrados.

» Bobina. Elemento que produce una fuerza de atraccién (FA) al ser
atravesado por una corriente eléctrica. Su tensién de alimentacion puede

serde 12, 24 y 220V de corriente alterna, siendo la de 220V la mas usual.

» Armadura. Parte mévil del Contactor. Desplaza los contactos principales y

auxiliares por la accion (FA) de la bobina.

» Nucleo. Parte fija por la que se cierra el flujo magnético producido por la

bobina.

» Resorte. Es un muelle encargado de devolver los contactos a su posicidn

de reposo una vez cesa la fuerza FA.



FUNCIONAMIENTO DEL CONTACTOR.

A los contactos principales se conectan al circuito que se quiere gobernar.
Asegurando el establecimiento y cortes de las corrientes principales y segun
el numero de vias de paso de corriente, sera bipolar, tripolar, tetra polar, etc.

realizandose las maniobras simultaneamente en todas las vias.

Los contactos auxiliares son de dos clases abiertos y cerrados. Estos forman
parte del circuito auxiliar del Contactor y aseguran las autoalimentaciones,
los mandos, enclavamientos de contactos y sefializaciones en los equipos de

automatismo.

Cuando la bobina del Contactor queda excitada por la circulacion de la
corriente, mueve el nucleo en su interior y arrastra los Contactor principales y
auxiliares, estableciendo a través de los polos el circuito entre la red y el

receptor. Este arrastre o desplazamiento puede ser:

- Por rotacién, pivote sobre su eje.
- Por traslacién, deslizandose paralelamente a las partes fijas.

- Combinacién de movimientos, rotacion y traslacion.

Cuando la bobina deja de ser alimentada, abre los contactos por efecto del
resorte de presion de los polos y del resorte de retorno de la armadura movil.
La bobina esta concebida para resistir los choque mecanicos provocados por
el cierre y la apertura de los contactos y los choques electromagnéticos

debidos al paso de la corriente por sus espiras, con el fin de reducir los



choques mecanicos la bobina o circuito magnético, a veces los dos se

montan sobre amortiguadores.

Si se debe gobernar desde diferentes puntos, los pulsadores de marcha se

conectan en paralelo y el de parada en serie.

SIMBOLOGIA Y REFERENCIADO DE BORNES.

Los bornes de conexidon de los contactores se nombran mediante cifras o
cédigos de cifras y letras que permiten identificarlos, facilitando la realizacion

de esquemas y las labores de cableado.

- Los contactos principales se referencian con una sola cifra, del 1 al 16.
- Los contactos auxiliares estan referenciados con dos cifras. Las cifras de

unidades o cifras de funcion indican la funcion del contacto:

* 1y 2, contacto normalmente cerrados (NC).
* 3y 4, contacto normalmente abiertos (NA).
* 5y 6, contacto de apertura temporizada.

* 7y 8, contacto de cierre temporizado.

- La cifra de las decenas indica el nimero de orden de cada contacto en el

contactor. En un lado se indica a qué contactor pertenece.

- Las bobinas de un contactor se referencian con las letras A1 y A2. En su

parte inferior se indica a qué contactor pertenece.

- El contactor se denomina con las letras KM seguidas de un numero de

orden.



ELECCION DE UN CONTACTOR ELECTROMAGNETICO.

Es necesario conocer las siguientes caracteristicas del receptor:

- La tension nominal de funcionamiento, en voltios (V).

- La corriente de servicio (le) que consume, en amperios (A).

Potencia Corriente  de
mecanica servicio (le)
(Pm) (kW) (A)

220V 380V
0,75 3 2
1,1 4 2,5
1,5 6 3,5
2,2 8,5 5
3 11 6,5
4 145 85
5,5 18 11,5
7,5 25 15,5
10 35 21
11 39 23
15 51 30
22 73,5 44

- La naturaleza y la utilizacién del receptor, o sea, su categoria de servicio.

Categoria  de Ic/ le Factor de



servicio potencia

AC1 1 0,95
AC2 25 0,65
ACE 1 0,35
AC4 6 0,35

- La corriente cortada, que depende del tipo de categoria de servicio y

se obtiene a partir de la corriente de servicio, amperios (A).

Los pasos a seguir para la eleccién de un contactor son los siguientes:

1. Obtener la corriente de servicio (le) que consume el receptor.
2. A partir del tipo de receptor, obtener la categoria de servicio.
3. A partir de la categoria de servicio elegida, obtener la corriente cortada (Ic)

con la que se obtendra el calibre del contador.

Ademas, hay que considerar la condicion del factor de potencia, ya que, en el
caso de los circuitos de alumbrado con lamparas de descarga (vapor de
mercurio, sodio,...) con factor de potencia 0,5 (sin compensar), su categoria
de servicio es AC3, aunque por su naturaleza deberia ser AC1. Mientras que

si estuviera compensado a 0,95, su categoria seria AC1.

APLICACIONES.

Las aplicaciones de los contactores, en funcién de la categoria de servicio,

son:



Categoria
servicio
AC1

AC2

AC3

AC4

3.4.1.2. PULSADOR

Un pulsador permite el paso o interrupcion de la corriente mientras es

accionado. Cuando ya no se actua sobre €l vuelve a su posicion de reposo.

de Aplicaciones

Cargas puramente resistivas para

calefaccion eléctrica,...
Motores asincronos para

mezcladoras, centrifugas,...
Motores asincronos para aparatos

de aire acondicionado,

compresores, ventiladores,...
Motores asincronos para gruas,

ascensores,...

Es un dispositivo utilizado para activar
alguna funcién. Los botones son de
diversa forma y tamafo y se encuentran
en todo tipo de dispositivos, aunque
principalmente en aparatos eléctricos o

electronicos. Los botones son por lo

general activados al ser

normalmente con un dedo.

pulsados,



l El contacto puede ser de dos tipos: normalmente

wesssnf) (= cerrado en reposo (NC), o con el contacto
normalmente abierto (NA). Mecanicamente hablando,

consta de una lamina conductora que establece contacto con los dos
terminales al oprimir el boton y un muelle que hace recobrar a la lamina su

posicion primitiva al cesar la presion sobre el botdn pulsador.
3.4.1.3. RELES DE PROTECCION

Los relés térmicos bimétalicos, constituyen
el sistema mas simple y conocido de la
proteccion térmica por control directo,
protege a los motores contra toda clase de
averias que determine un incremento del

consumo de dicho motor.

Constan de tres bobinas de pocas espiras

y baja resistencia que se conectan en serie
con las tres fases del motor. Cada bobina esta devanada sobre una lamina

bimetalica y se separa de ella con una capa de amianto.

La misma corriente que pasa por el motor es la que recorre cualquiera de las
tres bobinas, disparando el relé cuando la corriente que circula por alguna de
ellas es superior a la nominal. Su disparo se efectua por la curvatura que
experimenta una lamina bimetalica al calentarse, aprovechandose esta

curvatura para mover los contactos.



Fundamentalmente tenemos que distinguir en el relé térmico dos partes:
bimetal o elemento calefactor y elemento de disparo. Las tiras bimetalicas
estdn formadas por dos capas de metales de distinto coeficiente de
dilatacion, soldadas entre si a presion. La combinacién mas empleada es la
de Hierro y Niquel. Al calentarse y debido a la diferente dilatacion, estas
laminas se curvan proporcionalmente a la temperatura. En los relés térmicos
el calor necesario para la deformacion nos lo proporciona la misma corriente

que queremos controlar.

Colocaremos en serie con el motor que queremos proteger unas resistencias
que nos proporcionan el calor necesario para deformar las laminas
bimetalicas, de forma que la temperatura que alcanzan estas sea
proporcional a la corriente que recorre el receptor protegido, curvandose mas

0 menos segun sea esta intensidad.
3.4.1.4. TEMPORIZADORES

Temporizador es un instrumento muy necesario en el control y
automatizaciéon de elementos eléctricos. Sirve para
poder controlar, accionar o sesaccionar partes de una

instalacion en un tiempo determinad por nosotros.

v
i
L&E Ante la amplia gama de temporizadores sefialaremos
1234567 | .
3 3 M. |?,q los mas usuales, todos tiene uno o dos contactos
‘.G) Pr.og c1 a ¢! conmutados y su gama de temporizacion varia desde
&
r

0,05 s hasta 10 h:

@l ® » Temporizado a la conexién.

1



Después de aplicar la tension de mando, el relé de salida conmuta en un

tiempo t.

» Temporizador a la desconexién con contacto de mando.

Al cerrar el contacto de mando conectado a los contactos Y1 - Y2 el relé
conmuta. Al abrir el contacto de mando Y1 - Y2 el relé de salida vuelve a
conmutar en un tiempo £. Duraciéon minima del impulso 20 ms.

» Temporizacion a la conexion y desconexion con contacto de mando.

Al cerrar el contacto de mando Y1 - Y2 el relé conmuta en un tiempo t. Al
abrir el contacto Y1 - Y2 el relé vuelve a conmutar en el mismo tiempo .
Duracién del impulso de mando >t.

» Temporizador de impulso a la conexion.

Después de aplicar la tensidon de mando, el relé de salida conmuta y

permanece asi durante un tiempo t.

» Temporizador de impulso a la desconexion con contacto de mando.

Después de abrir el contacto de mando Y1 - Y2, el relé conmuta y

permanece asi durante un tiempo t. Duracién minima del impulso 20 ms.

» Temporizador a la conexidon con impulso fijo.

Al aplicar la tension de mando el relé conmuta y desarrolla un ciclo

intermitente con t7 (trabajo) {2 (reposo).



» Temporizacion a la conexién con impulso fijo.

Al aplicar la tensién de mando, el relé conmuta en un tiempo .

permaneciendo asi durante 0,5 s.

» Temporizador de impulso a la conexién con contacto de mando.

Al cerrar el contacto de mando Y1 - Y2 el relé conmuta, permaneciendo asi
durante un tiempo t., independientemente de la posicion del contacto de
mando Y1 - Y2.

» Temporizador para estrella - triangulo.

Al aplicar la tension de mando se cierra el contacto para estrella. A cabo de
un tiempo t. este contacto abre y con un retardo de 50 ms cierra el contacto
triangulo. Con un retardo de 50 ms se evita el riesgo de cortocircuito durante

la conmutacion estrella - triangulo.

3.4.1.4. MANOMETRO

Un shegyscopio o manometro es un
instrumento de medicidn que sirve para
medir la presion de fluidos contenidos en
recipientes cerrados. Existen,

basicamente, dos tipos: los de liquidos y

los de gases.

ORAOFF
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http://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Instrumento_de_medici%C3%B3n

Los mandmetros de liquidos emplean, por lo general, como liquido
manomeétrico el mercurio, que llena parcialmente un tubo en forma de U. El
tubo puede estar abierto por ambas ramas o abierto por una sola. En ambos
casos la presion se mide conectando el tubo al recipiente que contiene el
fluido por su rama inferior abierta y determinando el desnivel h de la columna
de mercurio entre ambas ramas. Si el manémetro es de tubo abierto es

necesario tomar en cuenta la presion atmosférica po en la ecuacion:

p=potp.g.h

Si es de tubo cerrado, la presion vendra dada directamente por p = p.g.h. Los
manometros de este segundo tipo permiten, por sus caracteristicas, la
medida de presiones elevadas. En los mandmetros metalicos la presion da
lugar a deformaciones en una cavidad o tubo metalico, denominado tubo de
Bourdon en honor a su inventor. Estas deformaciones se transmiten a través
de un sistema mecanico a una aguja que marca directamente la presién

sobre una escala graduada.


http://es.wikipedia.org/wiki/Mercurio_(elemento)

CAPITULO 4.

DISENO DE LA ESTRUCTURA A TRAVES DE UN PLANO
ESPECIFICANDO LAS CARACTERISTICAS TECNICAS,
ESTABLECIENDO DIMENSIONES, QUE SE ASUMIRAN EN EL
MONTAJE DEL BANCO DE PRUEBAS TUBO DE VENTURI

PLANO TRIDIMENCIONAL VENTURI VISTA LATERAL



PLANO TRIDIMENCIONAL VENTURI VISTA PLANTA

PLANO TRIDIMENCIONAL VENTURI VISTA LATERAL
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DISENO ESQUEMATICO SENSOR DE NIVEL

DISENO INTERFASE 5 VOLTIOS PCB

DISENO INTERFASE 12 A 5 VOLTIOS PCB

Nota: Los planos se encuentran en los archivos de PDF en el CD.



CAPITULO 5.

CONSTRUCCION, DEL BANCO DE PRUEBAS TUBO DE VENTURI,
ASUMIENDO LAS DIMENSIONES Y MEJORAS PREVIAMENTE
ESTABLECIDAS.

No esta por demas recordar el uso de los medios electrénicos, calculadora y
computador en la elaboracién de los Informes de laboratorio, Finalmente se
debe tener en cuenta, que estas Indicaciones para la presentacion de los
Informes, son utiles no solo para el Laboratorio de Hidraulica, sino para
laboratorios de otras asignaturas y para los informes de tipo técnico en la

vida profesional.
5.1. MATERIALES

» Aditamentos (Orificio 6 Venturimetro)
> Tuberias

» Agua.

» Piezometros

» Cronometro.

> Pie de Rey y flexdrnetro.

> Electro bomba.



6. CONCLUSIONES

» Se presento dificultad en la realizacion de visitas a los claustros
universitarios debido a que las solicitudes de permiso tuvieron un
periodo de demora largo el cual sobrepasaba los limites del
cronograma de actividades establecido en el anteproyecto presentado.
Con la unica institucién con la cual se conté fue la Corporacion
Universitaria Minuto de Dios Regional Bogota donde se realizo la visita
correspondiente y se proyecto el mejoramiento del laboratorio visto a

ser automatizado.

» Debido a la complejidad de los equipos electronicos que fueron
utilizados en el montaje del laboratorio tubo de venturi los cuales no se
conseguian en el territorio nacional se tuvo que solicitar su importacion
desde Chile que fue el pais que ofreci6 las mejores garantias

econdmicas para el grupo de proyecto.

> Para llevar a cabo la construccion del laboratorio se realizaron varios
planos de Disefio en busca del mejoramiento y funcionalidad del

laboratorio.



7. RECOMENDACIONES

» Se recomienda a la Corporacion Universitaria Minuto de Dios Regional
Girardot, realizar convenios institucionales con otras universidades con
el fin de que los estudiantes puedan acceder a informacién técnica con

la que no tiene a disposicién la Uniminuto para hacer transferencia.

» Se recomienda la ejecucion de trabajos de grado interdisciplinarios, los
cuales fomentan el enriquecimiento cognitivo personal, profesional e
institucional, aumentando la complejidad y calidad de los trabajos de

grado que se ejecuten de esta manera.

» Se recomienda en este laboratorio se tengan en cuenta las
instrucciones establecidas para el manejo con el fin de que no se

presenten danos técnicos por la mala manipulacion del laboratorio.
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